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The motor has a commutator and a field winding (24,26) in series with the 
armature winding (22) and at least one brake winding (28,29,30,31), for 
braking the electric motor, upon switching to the braking mode. 

The brake winding is connected in a separate current path (21) which 
is only activated by switching to the motor braking mode e.g. via a 
switching device (S1) with a switch contact (33) in series with the 
separate current path and a second switch contact (34) for interrupting 
the main current path. 

ADVANTAGE - Provides active braking of motor for improved power tool 
safety. 
Dwg.3/8 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 196 51 298 A1 



® Int. CI. 6 : 

H 02 P 3/12 

H 02 K 23/02 



® Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



196 51 298.0 
10. 12. 96 
18. 6.98 



00 

o 

CM 

o 



UJ 



© Anmelder: 


(72) Erfinder: 


C. & E. Fein GmbH & Co, 70176 Stuttgart, DE 


Wurst Bert G., 70329 Stuttgart, DE; Meyer, 




Christoph, 70176 Stuttgart, DE; Stolz, Walter, 74321 


© Vertreter: 


Bietigheim-Bissingen, DE 


Witte, Weller, Gahlert, Otten & Steil, 70178 Stuttgart 


(55) Entgegenhaltungen: 




DE 42 27 719 C2 




DE 23 48 880 B2 




DE 30 35 185 A1 




GB 13 81 856 




US 52 94 874 




EP 04 71 038 B1 



20 

\ 

35 , 3 < 




39 



"-E^P^k^ 37 



^c- 26 



CO 
O) 
CM 

LO 
CO 

o 

LU 

O 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Pmfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Reihenschlu&motor mit Kommutator und Bremswicklung 

© Es wird ein ReihenschluSmotor mit Kommutator und 
Bremswicklung, insbesondere fur ein gebremstes Elek- 
trowerkzeug mit Universal motor angegeben, der minde- 
stens eine mit einer Ankerwicklung (22) in Reihe geschal- 
tete Feldwicklung (24, 26), sowie mindestens eine Brems- 
wicklungen (28-31) zur Bremsung des Motors im Brems- 
betrieb, sowie eine Schalteinrichtung (S-,) zur Umschal- 
tung des Motors zwischen Bremsbetrieb und Motorbe- 
trieb umfafct. Die mindestens eine Bremswicklung (28-31) 
ist in einem separaten Strompfad (21) angeordnet, der 
nur im Bremsbetrieb aktiviert ist. Der separate Strompfad 
(21) ist uber die Schalteinrichtung (S-|) entweder im 
Bremsbetrieb parallel zur Ankerwicklung (22) geschaltet 
oder aber im Bremsbetrieb uber die Schalteinrichtung im 
Nebenschlufc an die Speisespannung gekoppelt. Es laftt 
' sich eine zuverlassige eigenerregte oder fremderregte 
i Bremsung des Motors mit einem einfach aufgebauten 
' Umschalter erreichen, wobei gleichzeitig der Volumenbe- 
darf fur die Bremswicklungen reduziert wird (Fig. 3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen ReihenschluBmotor mir. 
Kom mutator und Bremswickiung, insbesondere fur ein ge- 
bremstes Elektrowerkzeug mit Universalniot.or, umfassend 
eine mit einer Anker wicklung in Reihe geschaltete Feld- 
wicklung, sowie niindestens eine Bremswickiung zur Brem- 
sung des Motors im Bremsbetrieb. sowie eine Schalteinrich- 
tung zur Umschaltung des Motors zwischen Bremsbetrieb 
und Motorbetrieb. 

Ein derartieer ReihenschluBmotor ist aus der 
EP0 471 038 Bl bekannt. 

Bei dem bekannten Motor handelt es sich urn einen 
Strom wendennotor im ReihenschluB mit Wendepolen sowie 
mit Schalteinrichtungen zur Umschaltung zwischen Motor- 
und Bremsbetrieb, wobei im Bremsbetrieb der Motor mit- 
tels der Schalteinrichtung kurzgeschlossen und die Feld- 
wicklung umgcpolt. wird und mir Mit.t.cln zur Begrenzung 
des Bremsstroms durch die Feld wicklung, mit. denen bei 
Wechselstrombetrieb eine sanfte und schnelle KurzschluB- 
bremsung durch eigenstandige Selbsterregung durchgefuhrt. 
werden kann. Hierzu ist. der Anker in der Motorbetriebs- 
phase zwischen der Feld wicklung und der Wendepol wick- 
lung geschaltet, wahrend in der Bremsphase zur Begrenzung 
des Bremsstroms durch die Feld wicklung ein Strompfad 25 
zwischen dem Anker und der Wendepolwicklung geschaltet. 
wird, der die Mittel zur Begrenzung des Bremsstromes ent- 
halt, so daB nur ein vorbestimmter Anteil des Bremsstroms 
iiber die Feldwicklung flieBt. Zur Begrenzung des Brems- 
stromes sind zueinander antiparallel geschaltete Zenerdio- 
den vorgesehen. 

Ein derartiger Motor nach dem Stand der Technik ist in 
Fig. 1 dargestellt. und insgesamt mit der Ziffer 1 bezeichnet. 

Der Strompfad, der sich ergibt, wenn sich der Sch alter S 
in Motorbetriebssteliung befindet, ist in Fig. 1 strichpunk- 
tiert gezeichnet. Im Motorbetrieb sind also die beiden 
Bremswicklungen 6, 7 in Reihe mit der Ankerwicklung 2 
und iiber die Anschliisse 14 und 15 des Schalters S mit den 
Feldwicklungen 3, 4 in Reihe geschaltet. die wiederum iiber 
die Anschlusse 11, 12 und 17, 18 des Schalters S mit dem 
anderen Pol der Speisespannung U in Verbindung st.ehen. 

Wahrend des Motorbetriebs ist also die Diodenstrecke 5 
mit den antiparallel geschalteten Dioden auBer Funktion. 

Wird nun der Schalter S in die Bremsstellung bewegt, so 
ereibt. sich der in Fig. 2 strichpunktiert dargestellte Stromp- 45 
fad. 

Hierbei ist also die Ankerwicklung 2 uber die beiden 
Bremswicklungen 6, 7, die Kontakte 14, 16 des Schalters S 
und die Diodenstrecke 5 bzw. die beiden parallel dazu ange- 
ordneten Feldwicklungen 3, 4 und die Kontakte 12, 13 des 50 
Schalters S kurzgeschlossen. 

Grundsatzlich laBt sich mit einer derartigen Schaltung 
eine zuverlassige Bremse fur einen Stromwendermotor auf- 
bauen. Als problematisch haben sich jedoch die hohen An- 
forderungen erwiesen, die hierbei an den Schalter S gestellt 55 
werden mussen: Walirend des Motorbetriebes mussen die 
Kontakte 14, 16 often sein, bevor der Schalter S die Kon- 
takte 11 und 12 schlieBt, da es andemfalls eine niederoh- 
mige Verbindung iiber die Kontakte 14, 16 des Schalters S\ 
die beiden Feldspulen 3, 4 und die Kontakte 11, 12 und den 60 
AnlaBstrombegrenzer 19 gibt. Ferner mussen die Kontakte 
14, 15 des Schalters S geschlossen sein, bevor die Kontakte 
11, 12 des Schalters S geschlossen werden, da andemfalls 
der Anlaufstrom bei geschlossenen Kontakten 17, 18, d. h. 
bei Libcrbrucktcm Anlaufstrombcgrcnzcr 19, uber die Kon- 65 
takte 11, 12 des Schalters S, die Feldwicklungen 3, 4, die 
Diodenstrecke 5, die Ankerwicklung 2 und die Bremswick- 
lungen 6, 7 flieBt, was zur Zersiorung der Diodenstrecke 5 



fuhren kann. 

Im Bremsbetrieb wird die durch den rotierenden Anker 
induzierte Spannung durch die Diodenstrecke 5 begrenzt. 
Dabei kann durch die Anzahl der Dioden die Bremszeit. be- 
5 einfiuBt werden. 

Wiederum ergeben sich fiir den Bremsbetrieb besondere 
An forderungen an den Schalter: Die Kontakte 11, 12 mus- 
sen geoffnet sein, bevor die Kontakte 14, 16 geschlossen 
werden, da es andemfalls eine niederohmige Verbindung 
L0 iiber 17, 18, 11, 12, die Feldwicklungen 3, 4 und die Kon- 
takte 14, 16 gibt. Damit ein eventuell auftretender Lichtbo- 
gen iiber den Kontakten 11, 12, 13 abgebaut werden kann, 
mussen die Kontakte 14, 16 mit einer Zeitverzogerung von 
niindestens 10 ins schlieBen. Ferner muB ein Wiederein- 
15 schalten walirend der Bremszeit. auf mechanischem Weg 
verhindert werden, damit zumindest der hohe Bremsstrom 
zu Beginn nicht geschaltet werden muB. 

Es ist offcnsichtlich, daB die Anfordcrungen an den mchr- 
poligen Schalter nach dem Stand der Technik auBerordent- 
20 lich hoch sind und daB sich ein derartiger Schalter nur mit 
hohem Aufwand zuverlassig realisieren laBt. 

Ein weiterer Nachteil bei der bekannten Anordnung be- 
steht darin, daB die Diodenstrecke, die den Strom im Brems- 
betrieb begrenzt, fur eine sehr hohe Leistung ausgelegt sein 
muB, da sie typischerweise zum Bremsen eines Universal- 
motors von 2000 W etwa 40 Ampere bei 4 Volt kurzzeitig 
aushalten muB. Derartige Bauelemente st.ehen nur begrenzt. 
zur Verfugung bzw. sind relativ teuer, sofern sie im Lang- 
zeitbetrieb zuverlassig arbeiten. Daruber hinaus kann nicht. 
30 ausgeschlossen werden, daB der Motor mehrfach kurzzeitig 
hintereinander abgebremst. wird, was zu einer unzulassigen 
Erwarmung der Diodenstrecke fuhren kann, was wiederum 
nur durch eine entsprechend groBziigige Dimensionierung 
der Diodenstrecke beriicksichtigt. werden kann. 
35 Die Aufgabe der Erfindung besteht demnach darin, einen 
ReihenschluBmotor zu schaffen, der die Nachteile des Stan- 
des der Technik vermeidet. und auf moglichst. einfache und 
kostengiinstige Weise eine zuverlassige Bremsung ermog- 
licht. Dabei soil der Schalter zur Umschaltung zwischen 
40 Motor- und Bremsbetrieb moglichst einfach aufgebaut sein. 
Ferner soli der eiflndungsgemaBe Motor einen moglichst 
platzsparenden und gewichtssparenden Aufbau ermogli- 
chen. 

Diese Aufgabe wird bei einem ReihenschluBmotor gemaB 
der eingangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB die niindestens eine Bremswickiung in einem sepa- 
raten Strompfad angeordnet ist, der nur im Bremsbetrieb ak- 
tiviert ist. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik ist also die minde- 
stens eine Bremswickiung erfindungsgemaB wahrend des 
Motorbetriebes nicht aktiviert und wird nur wahrend des 
Bremsbetriebes aktiviert. Der separate Surompfad mit der 
mindestens einen Bremswickiung kann entweder parallel 
zur Ankerwicklung verlaufen oder aber zur NebenschluB- 
bremsung mit der Speisespannung gekoppelt. werden. 

In beiden Fallen ergibt sich ein erheblich vereinfachter 
Aufbau des Schalters zur Umschaltung zwischen Motorbe- 
trieb und Bremsbetrieb, da je nach der gewahlten Spaltung 
hierzu lediglich ein zwei-poligerEin- oder A ussch alter bzw. 
ein Umschalter erforderlich ist. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Motors be- 
steht darin, daB die mindestens eine Bremswickiung ledig- 
lich fur die Bremsleistung ausreichend dimensioniert wer- 
den muB, nicht. aber fur den Dauerbetrieb des Motors. Die 
Bremswicklungen konncn dahcr mit erheblich gcringcrcm 
Querschnit.t. als die Feldwicklungen gewickelt werden, die 
fur die im Vollastbetrieb auftretenden Strome- ausreichend 
dimensioniert sein mussen. Somit. lassen sich auf kleinerem 
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Raum mir. deutlich geringerem Querschnitt der Bremswick- 
lungen groBere Windungszahlen unterbringen. Insgesamt 
konnen die Bremswicklungen derart. dimensioniert werden, 
daB fur den Aufbau eines Universal motors mir und ohne 
Bremsung jeweils weitgehend die gleichen Feldwicklungen 
und die gleichen Statorbleche verwendet werden konnen. 
Dies tragi durch die so mogliche Slandardisierung zur Ko- 
stenreduzierung bei. Daruber hinaus wird die spezifische 
Lei stung des erfindungsgemaBen Motors gegeniiber der her- 
kommlichen Anordnung vergrdBert. Umgekehrt laBt sich 
bei unverandertem Gewicht gegeniiber dem Stand der Tech- 
nik eine Leistungserhohung erreichen. 

In zweckmaBiger Weiterbildung der Erfindung weist. die 
Schalteinrichtung einen ersten mir der mindestens einen 
Bremswicklung in Reihe angeordneten Schalter zum Schlie- 
Ben des separaten Stxompfades im Bremsbetrieb, sowie ei- 
nen zweiten Schalter zum Unterbrechen des Hauptstrompfa- 
dcs iibcr die Ankcrwicklung und die Feldwicklungen auf. 

Somii laBt. sich eine einfache Umschaltung zwischen 
Bremsbetrieb und Motorbetrieb erreichen. 20 

Der hierzu notwendige Schalter kann gleichzeitig zur 
Ein- und Ausschaltung des Motors verwendet werden. 

GemaB einer ersten Ausfuhrung der Erfindung verlauft 
der separate Stronipfad parallel zur Ankerwicklung. 

Es handelt sich somil uni eine selbsterregle Bremsung. 25 
Urn einen zuverlassige Erregung im Bremsbetrieb zu ge- 
wahrleisten, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, insgesamt 
vier Bremswicklungen vorzusehen. 

Die vier Bremswicklungen konnen gemaB einer ersten 
Variante der Erfindung in Reihe geschaltet. sein. 30 

GemaB einer anderen Variante der Erfindung sind die vier 
Bremswicklungen parallel zur Ankerwicklung vorgesehen. 
GemaB einer weiteren Variante der Erfindung sind jeweils 
zwei in Reihe geschaltere Bremswicklungen parallel zur 
Ankerwicklung geschaltet. 35 

Mit samtlichen der zuvor erwahnten Varianten der vier 
Bremswicklungen laBt sich eine zuverlassige Erregung und 
eine sichere Bremsung erreichen. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist. par- 
allel zu der mindestens einen Bremswicklung eine Strombe- 40 
grenzungseinrichtung, vorzugsweise ein Varistor oder eine 
Transildiode vorgesehen. 

Durch die Verwendung eines Varistors bzw. einer Transil- 
diode werden verursachte Spannungsspitzen abgebaut und 
ein ubermaBiges Kommutatorfeuer vermieden. 45 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
eine Strombegrenzungseinrichtung in Reihe mit der minde- 
stens einen Bremswicklung geschaltet. 

Hierbei kann es sich entweder um eine Strombegren- 
zungseinrichtung handeln, die einen mittels eines Schaiters 50 
uberbruckbaren Widerstand aufweist. 

In alternativer Weise kann die Strombegrenzungseinrich- 
tung auch einen HeiBleiter umfassen. 

Im ersten Fall wird der Strom anfangs durch den Wider- 
stand begrenzt. Nach einer gewissen B reins zeit. kann dann 55 
der Schalter geschlossen werden, um den Widerstand zu 
uberbrucken, um die Bremswirkung trotz der bereits abge- 
falienen Spannung nochmals zu verbessern. Hierzu wird 
vorzugsweise ein Zeitschaltglied oder dgl. eingesetzt. 

Im zweiten Fall werden unzulassig hohe Strome infolge 60 
des anfangs im kalten Zustand hohen Widerstandes des 
HeiBleiters vemueden. Erwannt sich der HeiBleiter infolge 
des Bremsstromes, so nimrnt der Widerstand des HeiBleiters 
im Laufe der Zeit ab. so daB auch in einer noch spateren 
Phase des Brcmsvorgangs cine wirkungs voile Bremsung cr- 65 
reicht wird. 

In alternativer Ausfuhrung der Erfindung ist. der separate 
Strompfad mir. der mindestens einen Bremswicklung im 
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Bremsbetrieb im NebenschluB an die Speisespannung ge- 
koppeh. 

Bei dieser Ausfuhrung der Erfindung als NebenschluB- 
bremse wird durch die Fremderregung in alien Betriebsfal- 
5 len eine sichere Bremsung gewahrleistet. 

In vorteilhafter Weiterbildung dieser Ausfuhrung ist die 
imndestens eine Bremswicklung mit ein em elektronischen 
Schalter, vorzugsweise mit einer Thyristorsteuerung in 
Reihe geschaltet, die eine Unterbrechung des separaten 
10 Stronipfades nach einer vorbestimmten Zeitspanne bewirkt. 
Durch den elektronischen Schalter wird sichergestellt, 
daB nach vollstandiger Bremsung des Motors kein weiterer 
Strom uber den separaten Strompfad flieBt. 

GemaB einer ersten Alternative dieser Ausfuhrung iiegt 
15 das eine Ende des separaten Stronipfades an einem Pol der 
Speisespannung an, wahrend das andere Ende des separaten 
Strompfades durch ein Umschalten der Schalteinrichtung 
zwischen Motorbetrieb und Bremsbetrieb entweder im Mo- 
torbetrieb mit dem einen Ende des separaten Strompfades 
kurzgeschlossen ist. oder im Bremsbetrieb mit einem ande- 
ren Pol der Speisespannung verbunden ist, wahrend die An- 
kerwicklung kurzgeschlossen ist. 

Eine weitere Alternative der zuvor erwahnten Ausfiih- 
rung besteht. darin, daB das eine Ende des separaten Stromp- 
fades uber eine Feld wick lung mit einem Pol der Speisespan- 
nung verbunden ist, und daB das andere Ende des separaten 
Strompfades mit der Ankerwicklung verbunden ist, wobei 
durch ein Umschalten der Schalteinrichtung zwischen Mo- 
torbetrieb und Bremsbetrieb das andere Ende des separaten 
Strompfades entweder im Motorbetrieb mit dem einen Ende 
des separaten Strompfades kurzgeschlossen ist oder im 
Bremsbetrieb mit einem anderen Pol der Speisespannung 
verbunden ist, wahrend die Ankerwicklung kurzgeschlossen 
ist. 

Der KurzschluB der Ankerwicklung kann an den beiden 
vorgenannten Fallen hierbei entweder direkt oder uber nur 
eine oder auch uber mehrere Feldwicklungen erfolgen. 
Hierzu kann die Schalteinrichtung auch weitere Kontakte 
umfassen, uber die die Ankerwicklung im Bremsbetrieb un- 
mittelbar kurzgeschlossen wird. Hierzu kann auch ein elek- 
Uonischer Schalter vorgesehen sein. 

Der Schalter zur Umschaltung zwischen Motorbetrieb 
und Bremsbetrieb kann besonders einfach aufgebaut sein, da 
hierzu vorzugsweise ein einfacher Umschalter ausreichend 
ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen ReihenschluBmotor kann 
die Bremswirkung unabhangig von der Dimensionierung 
der Feldwicklungen so gewahlt werden, daB sich eine aus- 
reichende Bremswirkung und eine schnetle Abbremsung 
des Motors ergibt. Ein bei zu hohem Bremsstroni auftreten- 
des Kommutatorfeuer wird hierbei vorzugsweise, wie zuvor 
erwahnt, in der Anfangsphase der Bremsung entweder uber 
einen parallel zu den Bremswicklungen geschalteten Vari- 
stor oder durch einen in Serie mit den Bremswicklungen ge- 
schalteten HeiBleiter vermieden. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination. sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Aileinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vor liege nden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Besciireibung bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen ReihenschluBmotor nach dem Stand der 
Technik im Motorbetrieb; 

Fig. 2 den ReihenschluBmotor gemaB Fig. 1 im Bremsbe- 
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trieb; 

Fig. 3 eine erste Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen 
Motors mit vier in Reihe geschalteren Breniswicklungen, 
die im Bremsberrieb parallel zur Ankerwicklung geschaltet 
sind; 5 

Fig. 4 eine zweite Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen 
Motors mit vier Breniswicklungen, von denen je zwei in Se- 
rie geschaltet. sind und im Bremsbetrieb parallel zur Anker- 
wicklung tiegen; 

Fig. 5 eine weitere Abwandlung der Ausfuhrung gemaB to 
Fig. 4, wobei im Bremsbetrieb vier Breniswicklungen paral- 
lel zur Ankerwicklung geschaltet. sind; 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen 
Motors, bei dem der separate Strompfad mit den Brenis- 
wicklungen im Bremsbetrieb im NebenschluB an die Speise- 15 
spannung gekoppelt ist; 

Fig. 7 eine Abwandlung des Motors gemaB Fig. 6. bei der 
der separate Strompfad mit den Breniswicklungen im 
Bremsbetrieb iiber eine der Feldwicklungen an die Speise- 
spannung gekoppelt ist; 20 

Fig. 7a eine Abwandlung des Motors gemaB Fig. 7, bei 
der zusatzlich ein Sch alter zur Uberbruckung der Anker- 
wicklung im Bremsbetrieb vorgesehen ist und 

Fig. 8 Kennlinien verschiedener Motoren wahrend des 
Bremsvorgangs. wobei die Drehzahl des Ankers iiber der 25 
Zeit aufgetragen ist. 

In Fig. 1 und 2 sind die Schaltbilder eines ReihenschluB- 
motors gemaB der EP 0 471 038 Bl dargestellt. Hierbei ist 
der Strompfad. der sich wahrend des Motorbetriebes ergibt, 
in Fig. 1 mit einer strichpunktierten Linie dargestellt,. wan- 30 
rend der Strompfad, der sich wahrend des Bremsbetriebes 
ergibt, in Fig. 2 wiederum mit einer strichpunktierten Linie 
verdeutlicht ist. 

Der Motor 1 umfaRt eine Ankerwicklung 2, die iiber zwei 
in Serie geschaltete Breniswicklungen 6, 7 mit einem Pol 35 
der Speisespannung U verbunden ist. Der andere Pol der 
Ankerwicklung 2 ist gemaB Fig. 1 iiber Kontakte 14, 15 des 
Sch alters S mit zwei in Serie Liegenden Feldwicklungen 3. 4 
und iiber weitere Kontakte 11, 12 des Schalters S und 17, 18 
zur Uberbruckung einer AnlaBstrombegrenzung 19 mit dem 40 
anderen Pol der Speisespannung U verbunden. 

Wahrend des Motorbetriebes werden also die Brenis- 
wicklungen 6 ? 7 vom gleichen Strom wie die Feldwicklun- 
gen 3, 4 durchflossen. 

Im Bremsbetrieb sind dagegen gemaB Fig. 2 die Kontakte 45 
11, 12 des Schalters S voneinander getrennt. und die beiden 
Feldwicklungen 3, 4 iiber Kontakte 14, 16 des Schalters S 
mit dem einen Pol der Speisespannung und damit mit den 
Breniswicklungen 6, 7 verbunden. Zusatzlich ist eine Dio- 
denstrecke 5 vorgesehen, durch die im Bremsbetrieb die bei- 50 
den Feldwicklungen 3, 4 iiberbruckt werden. 

Im Bremsbetrieb ergibt sich somit eine selbsterregte 
Bremsung des Motors, wobei sich die Bremswirkung und 
die Kennlinie der Bremsung durch die Dimensionierung der 
Diodenstrecke 5 beeinflussen iaBt. Eine rypische Dimensio- 55 
nierung fur einen Universalmotor mit 2000 Wart ist eine 
Auslegung auf einen Bremsstrom von 40 Ampere und eine 
Schwellenspannung von 4 Volt, was sich durch entspre- 
chend dimensionierte ami parallel geschalt ete Dioden errei- 
chen IaBt. 60 

Die speziellen Anforderungen, die an den Schalter S ge- 
stellt. werden miissen, urn eine sichere Bremsung zu errei- 
chen und einen KurzschluB bei verschiedenen Betriebszu- 
standen des Motors zu verhindern, wurden eingangs im ein- 
zclncn crlautcrt. Ein wciicrcr Nachtcil der bckannicn Schal- 
tung gemaB Fig. 1 und 2 besteht darin, daB die Breniswick- 
lungen 6. 7 auf die voile Nennlast des Motors ausgelegt wer- 
den miissen, da sie im Motorbetrieb vom gleichen Strom 
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wie die Feldwicklungen 3, 4 durchflossen sind. 

Daruber hinaus muB die Diodenstrecke 5 auBerordentlich 
groBziigig dimensioniert werden. urn auch bei einer Vielzahl 
von aufeinanderfolgenden Bremsungen im T^angzeirberrieb 
eine ausreichende Betriebssicherheit. zu gewalirleisten. 

Die zuvor erwahnten Nachteile werden durch den erfin- 
dungsgemaBen ReihenschluBmotor vermieden. 

Eine erste Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen Reihen- 
schluB motors ist in Fig. 3 dargestellt. und insgesanit mit der 
Ziffer 20 bezeichnei. 

Eine Ankerwicklung 22 ist iiber eine Feldwicklung 24 mit 
einem Pol der Speisespannung U verbunden und iiber eine 
weiiere Feldwicklung 26 und zwei Schaltkoniakte 34, 35 ei- 
nes Schalters Sy mit dem anderen Pol der Speisespannung 
verbindbar. 

Ein separater Strompfad mit vier hint.ereinander geschal- 
tet en Breniswicklungen 28, 29, 30, 31 ist iiber einen HeiB- 
lcitcr (NTC) 37 mit der cincn Scire der Ankerwicklung 22 
verbunden und iiber zwei weitere Schaltkontakte 32, 33 des 
Schalters S! mit der anderen Seite der Ankerwicklung 22 
und der Feldwicklung 26 verbindbar. 

In der in Fig. 3 gezeigten Stellung sind die Schaltkontakte 
34, 35 des Schalters S t geoffnet, wahrend die Schaltkon- 
takte 32, 33 des Schalters Sj geschlossen sind, so daB es sich 
urn die Bremsstellung handell, in der der Haupt strompfad 38 
iiber die Ankerwicklung 22 und die beiden Feldwicklungen 
24, 26 unterbrochen ist, wahrend der separate Strompfad 21 
mit den vier in Serie liegenden Breniswicklungen 28-31 
und dem in Serie liegenden HeiBleiter 37 mit. den beiden En- 
den der Ankerwicklung 22 verbunden ist, urn so eine selbst- 
erregte Bremsung des Motors 20 zu bewirken. 

Da sich die Breniswicklungen 28-31 in dem separaten 
Strompfad 21 befinden, der wahrend des Motorbetriebes 
nicht vom Strom durch die Feldspuien 24, 26 durchflossen 
wird, konnen die Breniswicklungen 28-31 unabhangig von 
den Feldspuien 24, 26 dimensioniert werden und auf eine 
optimale Bremswirkung und eine opumale Abklingzeit der 
Bremse abgestimmt werden, wie dies noch im folgenden an- 
hand von Fig. 8 erlautert wird. 

Die optimale Dimensionierung der Breniswicklungen ist 
von der gewunschten Bremskennlinie und von Art. und 
GroBe des Motors abhangig. 

Ein bevorzugter Einsatzfall des erfindungsgemaBen Mo- 
tors besteht in der Verwendung als gebremster Universalmo- 
tor fur den Antrieb eines Elektrowerkzeugs. Insbesondere 
bei Win kelschlei fern ist eine automatische Bremsung zum 
Zwecke der Unfallverhutung bei Ausschalten des Motors 
vorteilhaft. 

Wahrend sich bei ungebremsten Win kelschlei fern eine 
Auslaufzeit des Motors vom Zeitpunkt. der Abschaltung bis 
zum Stillstand in der GroBenordnung von etwa 17 bis 20 Se- 
kunden ergibt (vgl. Kurve 72 gemaB Fig. 8), liegt. die bevor- 
zugte Auslaufzeit. des Motors bei der aktiven Bremsung in 
der GroBenordnung von etwa 2 bis 4 Sekunden. 

Die gewunschten Bremszeiten sind wiederum von der 
GroBe des Winkelschleifers abhangig (z. B. 2000 Watt fur 
einen groBen Winkelschleifer oder 1000 Watt fur eine kiei- 
nere Maschine) und werden von derartigen Uberlegungen 
beeinfiuBL wie etwa der Frage. wie lange es dauert, bis der 
Winkelschleifer aus einer normalen Arbeitshohe zu Boden 
fallu wenn er losgelassen wird. 

In Fig. 8, in der die Abklingzeit der Drehzahi des Motors 
in 1000 Umdrehungen pro Minute iiber der Zeit in Sekunden 
begin nend mit dem Abschaltzeitpunkt aufgetragen ist, ist 
65 die Kennlinie 76 fur den Motor nach dem Stand der Tcchnik 
gemaB Fig. 1, 2 dargestellt. Infolge der Begrenzung des 
Bremsstromes uber die Diodenstrecke 5 ergibt sich hierbei 
ein relauv gleichmaBiges Abklingverhalten. was in knapp 2 
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Sekunden zum Stillstand der Maschine fiihrr.. 

Bei der Schaltung des erfmdungsgemaBen Motors 20 ge- 
maB Fig. 3 wurde an einem Motor von 2000 Watt, die 
Brems kurve 73 gemaB Fig. 8 ermitfelt. Bei der gewahlien 
Dimensionierung der Bremswicklungen 28-31 ergibt. sich 5 
hierbei anfangs eine relativ starke Bremswirkung, was an 
dem steilen Abklingen der Kurve 73 zu sehen ist, die dann 
zu einem relativ langsamen Ausiauf des Motors fiihrt, so 
daB erwa erst nach ca. 4 Sekunden ein vollstandiger Still- 
stand erreicht. ist. 10 

Bei der Messung wurde die Schaltung des Motors 20 ge- 
niaB Fig. 3 verwendet. wobei jedoch die vier in Reihe ge- 
schalteten Bremswicklungen 28-31 uber den Schalter Sj 
unmitl.elbar an die Ankerwicklung 22 gekoppelt. waren, 
ohne daB der in Fig. 3 eingezeichnete HeiBleiter 37 vorgese- 15 
hen wurde. 

Soli nun eine noch kurzere Auslaufzeit. der Bremse er- 
reicht werden, so kann dies beim Motor 20 gemaB Fig. 3 da- 
durch erreicht. werden, daB die Bremswicklungen 28-31 fur 
einen hbheren Strom ausgelegt werden. d. h. also einen gro- 20 
Beren Querschnitt aufweisen und gleichzeitig zur Vermel - 
dung von starkere m Kommutatorfeuer der HeiBleiter 37 in 
Serie mit. den Bremswicklungen 28-31 vorgesehen wird. 
Dies hat zur Folge, daB bei Beginn der Bremsung der Wider- 
stand des HeiBieiters 37 groB ist, so daB der Bremssirom be- 25 
grenzt wird. Wahrend der Bremsung erwarmt. sich der HeiB- 
leiter 37, so daB dessen Widerstand abnimmt, urn so die 
Bremswirkung zu verstarken. Insgesamt iaBt sich so eine 
langsamere Bremsung am Anfang mit einer schnelleren Ab- 
klingzeit am Ende der Bremsung kombinieren. 30 

In alternativer Weise kann statt. eines mit den Bremswick- 
lungen 2&-31 in Serie geschalteten HeiBieiters 37 ein paral- 
lel zu den Bremswicklungen 28-31 geschalteter Varistor 39 
oder eine Transildiode (z. B. Zenerdiode) vorgesehen wer- 
den. Hierdurch wird im wesentlichen eine zu schnelle Brem- 35 
sung beim Beginn der Bremsung vermieden, da bei der an- 
fangs hohen Spannung der Varistor einen geringen Wider- 
stand aufweist und so mit. den durch die Bremswicklungen 
28-31 flieBenden Strom verringert. Falltdie von der Anker- 
spule 22 erzeugte Spannung im Verlaufe der Bremsung ab, 40 
so nimmt der Widerstand des Varistors 39 zu, so daB nach 
kurzer Zeit; der Bremsstrom ausschlieBlich uber die Brems- 
wicklungen 28-31 flieBt. 

Bei entsprechender Dimensionierung der Bremswicklun- 
gen 28-31 IaBt sich auch hierdurch eine langsamere Brem- 45 
sung beim Beginn des Bremsvorgangs und eine starkere 
Bremsung am Ende des Bremsvorgangs erreichen. 

Grundsatzlich reicht naturlich im Prinzip bereits eine ein- 
zige Bremswickiung aus, um eine Bremsung zu ermbgli- 
chen. Jedoch hat es sich gezeigt, daB bei einer Verwendung 50 
von vier Bremswicklungen eine besonders gunstige Erre- 
gung erreicht wird, weshalb in den Ausfiihrungen gemaB 
Fig. 3 und den folgenden Ausfiihrungen gemaB Fig. 4 und 5 
Jewells vier Bremsspulen 28-31 vorgesehen sind. 

Es versteht. sich, daB daruber hinaus auch weniger oder 55 
mehr Bremswicklungen verwendet werden konnen. 

Zwei Abwandlungen der Ausfiihrung gemaB Fig. 3 sind 
in den Fig. 4 und 5 dargestellt und insgesamt mit. den Zifrern 
40 und 50 bezeichnet. 

Hierbei werden fur entsprechende Teile entsprechende 60 
Bezugsziffern verwendet. 

Die Ausfiihrung des Motors 40 gemaB Fig. 4 entspricht 
weitgehendder Ausfiihrung des Motors 20 gemaB Fig. 3 mit 
dem einen Un terse hied. daB in dem separate n Strompfad 
21a. in dem die vier Bremsspulen 28—31 vorgesehen sind, 65 
jeweils zwei Bremsspulen 28, 29 und 30, 31 in Serie ge- 
schaltet sind und diese bei den Stromzweige zueinander par- 
allel angeschlossen sind. Ein weiterer Unterschied zu der 



Ausfiihrung gemaB Fig. 3 besteht darin, daB anstelle des mit 
den Bremswicklungen 28-31 in Serie geschalteten HeiBiei- 
ters 37 ein Widerstand 42 vorgesehen ist, der mittels eines 
Sen alters S 2 durch SchlieBen der Kontakte 44. 45 iiber- 
briickbar ist. 

Es versteht sich, daB der Schalter S\ im dargestellten Fall 
gemaB Fig. 4 lediglich zum Zwecke der Erlauterung des 
Prinzips dargestellt. ist und in der Praxis vorzugsweise durch 
ein Zeitschaltglied ersetzt wird, das nach einer vorbestimm- 
ten Zeit, z. B. nach 0,8 Sekunden, eine Uberbruckung des 
Widerstandes 42 bewirkt. 

Mit der Schaltung gemaB Fig. 4 wurde die Kennlinie 74 
gemaB Fig. 8 aufgenommen. In folge des Widerstandes 42 
ergibt sich zunachst eine langsamere Bremsung im ersten 
Teil der Kurve 74. Mit Uberbruckung des Schalters S 2 ergibt 
sich dann ein schnelleres Abklingen der Drehzahl begin- 
nend mit der Unstetigkeitsstelle in der Kurve 74. Da sich 
durch die Verwendung der parallel geschalteten Bremswick- 
lungen 28, 29 bzw. 30, 31 insgesamt eine etwas starkere 
Bremswirkung ergibt. kann somit nach Uberbruckung des 
Widerstandes 42 eine schnellere Abbremsung erreicht wer- 
den. so daB sich im gezeigren Beispiel ein Stillstand der Ma- 
schine schon nach etwa 2,5 Sekunden ergibt. 

Eine nochmalige Abwandlung der Ausfiihrung gemaB 
Fig. 4 ist in Fig. 5 dargestellt und insgesamt mit der Zifler 
50 bezeichnet. 

Der einzige Unterschied zu der zuvor anhand von Fig. 4 
beschriebenen Ausfiihrung besteht darin, daB in dem separa- 
ten Strompfad 21b die vier Bremswicklungen 28—31 samt- 
lich parallel zueinander geschaltet sind. 

In den Fig. 6, 7 und 7a sind im folgenden Ausfiihrungen 
der Erfindung als NebenschluBbremse erlautert. 

GemaB Fig. 6 ist ein erfindungsgemaBer Motor insgesamt 
mit der Ziffer 60 bezeichnet. Im Hauptstrompfad 38 befindet. 
sich die eine Feldspule 24, die mit einem Pol der Speise- 
spannung U verbunden ist, die von der Ankerwicklung 22 
und der anderen Feldspule 26 gefolgt ist, die durch Schlie- 
Ben der Kontakte 64, 68 des Schalters S t mit. der Speise- 
spannung U im Motorbetrieb verbindbar ist. 

Ein separater Strompfad 21c zur Bremsung des Motors 
enthalt einen elektronischen Schalter 62 in Serie mit den 
zwei Bremswicklungen 28, 29. Der separate Strompfad 21c 
ist an einem Ende mit dem Kontakt 68 des Schalters S | ver- 
bunden, der mit dem einen Pol der Speisespannung U ver- 
bunden ist. Das andere Ende des Strompfades 21c ist mit. 
dem Kontakt 64 des Schalters S] verbunden, der an der 
Feldspule 26 liegt. 

Der Schalter Sj ist als Umschalter mit einem weiteren 
Schaltkontakt 66 ausgefiihrt, der mit dem anderen Pol der 
Speisespannung U verbunden ist. In der in Fig. 6 gezeichne- 
ten Stellung ist somit das eine Ende des separaten Strompfa- 
des 21c mit dem einen Pol der Speisespannung U verbunden 
und das andere Ende des separaten Strompfades 21c uber 
die Kontakte 64, 66 des Schalters S t mit. dem anderen Pol 
der Speisespannung verbunden. Gleichzeitig ist. in dieser ge- 
zeichneten Bremsstellung die Ankerspule 22 uber die bei- 
den Feldspulen 24, 26 und die Kontakte 64, 66 des Schalters 
Sj kurzgeschlossen. 

Somit ergibt sich eine freniderregte Bremsung durch den 
uber die Spannungsquelle und die Bremswicklungen 28. 29 
flieBenden Strom. Hierbei konnen die Bremswicklungen 28, 
29 optimal an die gewiinschte Bremswirkung angepaBt wer- 
den. Lediglich sollte durch den elektronischen Schalter 62, 
der vorzugsweise als Thyristorsteuerung ausgefiihrt ist. si- 
chcrgcstcUt werden. daB der Strompfad 21c uber die Brems- 
wicklungen 28, 29 nach einer vorgegebenen Zeit unterbro- 
chen wird, uni einen unnotigen StromfluB durch die Brems- 
wicklungen 28. 29 zu venneiden. 
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Zusatzlich kann die Thyristorsieuerung speziell dazu aus- 
gelegt werden, um er.wa zu Beginn der Bremsung eine lang- 
samere Bremsung zu ermoglichen und gegen Ende der 
Bremsung ein schnelleres Abklingen der Drehung des Mo- 
tors zu erreichen. Fur spezielle Bremskurven sind audi an- 5 
dere Thyristorsteuerungen denkbar, die zunachst. eine 
schnellere Bremsung und sparer eine iangsamere Bremsung 
erlauben. 

Eine Abwandlung der Ausfuhrung gemaB Fig. 6 isr. in 
Fig. 7 dargestellt und insgesamt mit der Ziffer 70 bezeich- 10 
net. Der einzige Unterschied zu der zuvor anhand von Fig. 6 
beschriebenen Ausfuhrung besteht. darin, daB der separate 
Strompfad 21d mit. dem elektronischen Schalter 62 und den 
beiden Bremswicklungen 28, 29 an einem Ende mit. dem 
Kontakt 64 des Schalters S j unmirt elbar mi t dem einen Ende L5 
der Ankerwicklung 22 verbunden isr. und daB das andere 
Ende des separaten Srrompfades 21d, das mit. dem Kontakt 
68 des Schalters Si verbunden isr., uber die Fcldspuic 26 an 
die Speisespannung U gekoppelt isr. 

In der Bremsstellung, die in Fig. 7 dargestellt isr., isr. der 20 
separate Strompfad 21d somit vom einen Pol der Speise- 
spannung U uber die Feldspule 26 und uber die Kontakte 64, 
66 des Schalters Sy mit dem anderen Pol der Speisespan- 
nung U verbunden. Dagegen isr. die Ankerwicklung 22 in 
der Breiiisstellung tiber die andere Feldspule 24 und die- 25 
Kontakte 64, 66 des Schalters Si kurzgeschlossen. 

Wird der Schalter S x umgeschaltet so daG der Kontakt. 64 
nicht mehr mit dem Kontakt 66 sondern mit dem Kontakt 68 
verbunden ist, so ist wiederum der separate Strompfad 21d 
kurzgeschlossen, wahrend der Hauptstrompfad 38d mit der 30 
Ankerwicklung 22 und den Feldspulen 24, 26 an die Speise- 
spannung U gekoppelt ist. 

Eine weitere Abwandlung eines erfindungsgemaBen Mo- 
tors ist in Fig. 7a dargestellt und insgesamt. mit. der Ziffer 80 
bezeichnet. Wahrend der separate Strompfad 21 e nut. den 35 
Bremswicklungen 28, 29 vollstandig dem separaten 
Strompfad 21 d gemaB Fig. 7 entspricht, liegr der einzige 
Unterschied zu der Ausfuhrung gemaB Fig. 7 darin, daB ini 
Hauptstrompfad 38e zusatzliche Kontakte 81. 82 vorgese- 
hen sind, die mit der Schalteinrichtung Sj gekoppelt sind, 40 
um die Ankerwicklung 22 ini Bremsbetrieb zu uberbriicken. 
Hierbei kann es sich auch um einen elektronischen Schalter 
handeln. 

Sowohl mit der selbsterregten Bremse gemaB den Fig. 3 
bis 5 als auch mil. der NebenschluBbremse gemaB den Fig. 6 45 
oder 7 konnen die Bremswicklungen erheblich gunstiger di- 
me nsioniert werden als nach dem Stand der Technik, da sie 
nur fiir den Bremssrrom ausgelegt werden miissen, nicht je- 
doch fur den Nennstrom durch die Feldspulen 24, 26, der im 
Dauerbetxieb auftritt. Vorzugsweise wird bei den Brems- 50 
wicklungen die gleiche Windungszahl wie bei den Feld- 
wicklungen verwendet, jedoch ist ein ungefahr sechsmal ge- 
ringerer Querschnitt ausreichend. Wenn zwei Bremsspulen 
verwendet werden, ergibr sich somit im Vergleich zu dem 
nach dem Stand der Technik benotigten Volumen fiir die 55 
Bremswicklungen eine Reduzierung des Volumenbedarfs 
auf ein Drittel. Dariiber hinaus ist. ein einfach aufgebauter 
Schalter fiir die Umschaltung zwischen Motorbetrieb und 
Bremsbetrieb ausreichend. 

60 

Patentanspriiche 

1. ReihenschiuBmotor mit. Kommutator und Brems- 
wicklung, insbesondere fiir ein gebremstes Elektro- 
werkzeug mir. Univcrsalmotor, umfassend mindestens 65 
eine niiteiner Ankerwicklung (22) in Reihe geschaltete 
Feldwicklung (24, 26). sowie mindestens eine Brems- 
wicklung (28, 29, 30, 31) zur Bremsung des Motors im 
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Bremsbetrieb, sowie eine Schalteinrichtung (S\) zur 
Umschaltung des Motors zwischen Brenisbetrieb und 
Motorbetrieb, dadurch gekennzeichnet, daB die min- 
destens eine Bremswicklung (28. 29, 30, 31) in ein em 
separaten Strompfad (21, 21a, 21b, 21c, 21d, 21e) an- 
geordnet ist, der nur im Bremsbetrieb aktiviert ist. 

2. ReihenschtuBmoror nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schalteinrichtung (Sj) einen er- 
sten mir. der mindestens einen Bremswicklung (28-31) 
in Reihe angeordneten Schalrer (32, 33) zum SchlieBen 
des separaten Srrompfades im Bremsbetrieb, sowie ei- 
nen zwei re n Schalter (34, 35) zum Unterbrechen des 
Hauptstromp fades (38) uber die Ankerwicklung (22) 
und die Feldwicklungen (24, 26) umfaBt. 

3. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet., daB der separate Strompfad (21, 
21a, 21b) parallel zur Ankerwicklung (22) verlauft. 

4. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vier in Reihe geschaltete Brems- 
wicklungen (28-31) parallel zur Ankerwicklung (22) 
vorgesehen sind. 

5. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vier Bremswicklungen (28-31) vor- 
gesehen sind, von denen je wells zwei in Reihe geschal- 
tete Bremswicklungen (28, 29; 30, 31) parallel zur An- 
kerwicklung (22) geschaltet sind. 

6. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB vier Bremswicklungen (28—31) par- 
allel zur Ankerwicklung (22) vorgesehen sind. 

7. ReihenschiuBmotor nach einem der Anspriiche 3 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu der minde- 
stens einen Bremswicklung (28-31) eine Strombegren- 
zungseinrichtung, vorzugsweise ein Varistor (39) vor- 
gesehen ist. 

8. ReihenschiuBmotor nach einem der Anspruche 3 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Strombegren- 
zungseinrichtung in Reihe mit der mindestens einen 
Bremswicklung (28-31) geschalr.et ist. 

9. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strombegrenzungseinrichtung 
einen mittels eines Schalters (S2) uberbriickbaren Wi- 
derstand (42) umfaBt. 

10. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strombegrenzungseinrichtung 
einen HeiBleiter (37) umfaBt. 

11. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der separate Strompfad (21c, 21 d, 
21e) mir der mindestens einen Bremswicklung (28, 29) 
ini Bremsbetrieb im NebenschluB an die Speisespan- 
nung (U) gekoppelt. ist. 

12. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine Bremswick- 
lung (28, 29) mit einem elektronischen Schalter (62), 
vorzugsweise mit einer Thyristersteuerung in Reihe ge- 
schaltet. ist, der eine Unterbrechung des separaten 
Strompfades (21c, 21d, 21e) nach einer vorbestimmten 
Zeitspanne bewirkt. 

13. ReihenschiuBmotor nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet. daB das eine Ende (68) des separaten 
Strompfades (21c) an einem Pol der Speisespannung 
(U) liegt, daB das andere Ende (64) des separaten 
Srrompfades (21c) durch ein Umschalren der Schalt- 
einrichtung (Sj) zwischen Motorbetrieb und Brenisbe- 
trieb enrweder im Motorbetrieb mit dem einen Ende 
(68) des scpararcn Strompfades (21c) kurzgeschlossen 
ist oder im Bremsbetrieb mit einem anderen Pol der 
Speisespannung (U) verbunden ist. wahrend die An- 
kerwicklung (22) kurzgeschlossen ist. 
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14. ReihenschluBmot.or nach Anspruch 1 1 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das eine Ende (68) des se- 
pararen Strompfades (21d) uber eine Feldwicklung 
(26) mit einem Pol der Speisespannung (U) verbunden 
ist, daB das andere Ende (64) des separaren Strompfa- 5 
des (21d, 21e) mil der Ankerwicklung (22) verbunden 
ist, und daB durch ein Unisonal ten der Schaltein rich- 
rung (S|) zwischen Motorbetrieb und Bremsberrieb das 
andere Ende (64) des separaren Strompfades (21d, 21e) 
enr.weder im Motorbetrieb mit dem einen Ende (68) des 10 
separaten Strompfades (21d, 21e) kurzgeschlossen ist 
oder im Bremsberrieb mit einem anderen Pol der Spei- 
sespannung (U) verbunden ist, wahrend die Anker- 
wicklung (22) kurzgeschlossen ist. 

15. ReihenschhiBmotor nach Anspruch 14, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Schalteinrichtung (Sj) weitere 
Kontakre (81, 82) umfaBt, uber die die Ankerwicklung 
(22) im Brcmsbctricb kurzgeschlossen ist. 
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